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(54) Title: EXPANSION VALVE 

(54) Bezeichnung: EXPANSIONSVENTIL 



(57) Abstract 

ITie invention relates to an expansion valve for coolants in 
refrigeration systems, air conditioners or heat pumps. Said expansion 
valve (10) has a valve stem (12) which is axially slidably guided in 
a valve housing (U) and can be actuated by a control motor (13). 
At a first end (16) the valve stem (12) supports a closing element 
(18) which in a closing position closes a valve seat (24) positioned 
in a first valve chamber (17). At a second end (21) the valve 
stem (12) supports a compensating piston (23). Said compensating 
piston (23) and the valve opening (24) have approximately the 
same cross-sectional areas. The first valve chamber (17) and an 
engine compartment (22) are joined via a hole (27). The expansion 
valve provided for in the invention compensates for fluctuations in 
condensation pressure and is capable of bi-directional flows. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Expansionsventil fur Kaitemittel in 
Kfllteanlagen, Klimaanlagen oder Warmepumpen. Das erfindungs- 
gemasse Expansionsventil (10) verfUgt tlber eine innerhalb eines 
Vcntilgehauscs (II) axial verschiebbar gefUhrte Ventilstange (12), 
die von einem Stellmotor (13) betatigbar ist. An einem ersten Ende 
(16) tr3gt die Ventilstange (12) einen Schliesskorper (18), der einen 
in einer ersten Ventilkammer (17) angeordneten Ventilsitz (24) in 
Schliessstellung verschliesst. An einem zweiten Ende (21) tragt die Ventilstange (12) einen Ausgleichskolben (23). Der Ausgleichskolben 
(23) und die Ventil&ffnung (24) verfttgen in etwa uber gleiche Querschnittsflachen. Die erste Ventilkammer (17) und ein Motorraurn (22) 
sind tlber eine Bohrung (27) miteinander verbunden. Das erfindungsgemasse Expansionsventil ist gegentlber Schwankungen im Kondensa- 
tionsdruck kompensiert..Desweiteren ist das erfindungsgemasse Expansionsventil (10) biflow-fahig. 
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5 Expansionsventil 

Die Erfindung betrifft ein Expansionsventil nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

10 Ein Expansionsventil der eingangs genannten Art ist aus der EP 0 607 953 Bl bekannt. So 
sind derartige Expansionsventile in einer Kalteanlage eingangsseitig mit einem 
Kondensator und ausgangsseitig mit einem Verdampfer verbunden. Das Expansionsventil 
dient in einer Kalteanlage als Stellglied zur Steuerung des in der Regel sollwertabhangig 
mittels eines Rechners gesteuerten Kaltemittelkreislaufs. Im Expansionsventil wird das im 

15 Kondensator verfliissigte Kaltemittel, welches dem Expansionsventil unter einen 
Kondensationsdruck bzw. Hochdruck zugefiihrt wird, auf den Druck des Verdampfers 
entspannt, der auch als Niederdruck bezeichnet wird. Bei dem in der EP 0 607 953 Bl 
gezeigten Expansionsventils muO demnach der Stellmotor des Expansionsventils gegen 
den Hochdruck und gegen eine Federkraft arbeiten, was zur Folge hat, daB das dort 

20 gezeigte Expansionsventil von Schwankungen im Hochdruck bzw. Kondensationsdruck 
abhangig ist. Der Stellmotor des dort gezeigten Expansionsventils mufi demnach auf die 
maximale Federkraft abgestimmt sein, welche sich bei Erhohung des Hochdrucks bzw. 
Kondensationsdrucks reduziert. Da jedoch nicht beliebig grofle Stellmotoren mit beliebig 
groUen Stellkraften eingesetzt werden kfinnen, ist das Expansionsventil gemaB EP 0 607 

25 953 Bl zwangslaufig auf kleinere Leistungen beschrankt. Ein weiteres Expansionsventil 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs gemafl Anspruch 1 ist aus EP 0 714 004 A2 bekannt. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, ein universell 
einsetzbares Expansionsventil zu schaffen, welches einerseits in Anlagen hoher Kalte- 
30 Leistung verwendet und andererseits auch im Biflow-Betrieb eingesetzt werden kann. 

Dieses Problem wird durch ein Expansionsventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
und der nachfolgenden Beschreibung. In der Beschreibung werden bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. In der 
5 Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein erfindungsgemafies Expansions ventil nach einem ersten 
Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung in schematisiertem Querschnitt, und 

10 Fig. 2 ein erfindungsgemafies Expansionsventil nach einem ' zweiten 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in schematisiertem Querschnitt. 

Das in der Fig. 1 dargestellte Expansionsventil 10 besteht aus einem im wesentlichen 
zylindrischen Ventilgehause 11, einer innerhalb des Ventilgehauses 11 axial verschiebbar 
15 geftihrten Ventilstange 12 und einem vorzugsweise als Schrittmotor ausgebildeten 
Stellmotor 13 zur Betatigung der Ventilstange 12. Die vom Stellmotor 13 erzeugten 
Stellkrafte sind iiber einen Stofiel 14 auf die Ventilstange 12 ubertragbar. Der Stellmotor 
13 ist in einem entsprechenden MotorgehSuse 15 angeordnet. 

20 Die Ventilstange 12 ragt mit einem ersten Ende 16 in eine erste Ventilkammer 17 des 
Ventilgehauses 11 hinein, wobei die Ventilstange 12 an diesem ersten Ende 16 einen 
Schliefikorper 18 tragt, der in Schlieflstellung gegen einen Ventilsitz 19 innerhalb der 
ersten Ventilkammer 17 gedrtickt ist. In Schliefistellung verschliefit der Schliefikorper 18 
den Ventilsitz 19 druckdicht. Gemafi Figur 1 wird der Schliefikorper 18 von einem 

25 vorzugsweise innerhalb der ersten Ventilkammer 17 angeordneten Federelement 20 in der 
Schliefistellung gegen den Ventilsitz 19 gedriickt. 

Mit einem zweiten Ende 21 ragt die Ventilstange 12 in einen Aufhahmeraum 22, den 
sogenannten Motorraum, innerhalb des Motorgehauses 15 hinein. An dem zweiten Ende 21 

30 tragt die Ventilstange 12 einen Ausgleichskorper, der in diesem Ausfuhrungsbeispiel als 
Ausgleichskolben 23 ausgebildet ist. Der Ausgleichskolben 23 ist dabei derart bemessen, 
dafi er in etwa uber eine gleiche Querschnittsflache verfugt, wie eine durch den Ventilsitz 
19 begrenzte Ventilofftiung 24. Aus fertigungstechnischen Notwendigkeiten ist die 
Querschnittsflache des Ausgleichskolbens 23 geringfiigig kleiner wie die 

35 Querschnittsflache der Ventilofftiung 24, damit bei der Montage des Expansionsventils 10 
die Einheit aus Ventilstange 12, Ausgleichskolben 23 sowie Schliefikorper 18 durch die 
Ventilofftiung 24 hindurch eingeschoben werden kann. Der Ausgleichskolben 23 ist in 
einer Axialbohrung 25 gefuhrt, die sich zwischen dem Aufhahmeraum 22 und einer 
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zweiten Ventilkammer 26 erstreckt, wobei die zweite Ventilkammer 26 zwischen dem 
Aufnahmeraum 22 und der ersten Ventilkammer 17 angeordnet ist. 

Gemafi Figur 1 sind der Aufnahmeraum 22 und die erste Ventilkammer 17 viber eine 
5 Bohrung 27 miteinander verbunden. Hierdurch ist gewahrleistet, daB im Aufnahmeraum 22 
und in der ersten Ventilkammer 17 gleiche Druckverhaltnisse herrschen. In Verbindung 
mit dem konstruktiven Merkmal, das der Ausgleichskolben 23 und die durch den Ventilsitz 
19 begrenzte Ventiltiffhung 24 in etwa gleiche wirksame Querschnittsflachen aufweisen, 
folgt dann unmittelbar, daB das erfindungsgemaBe Expansionsventil 10 druckkompensiert 
10 ist, d.h. die Funktionsweise des Expansionsventils 10 wird durch Schwankungen im 
Kondensationsdruck bzw. Hochdnick nicht beeinfluBt. Zum Offnen des Expansionsventils 
10 muB demnach der Stellmotor 13 lediglich gegen die von dem Federelement 20 
bereitgestellte SchlieBkraft arbeiten. Der Stellmotor 13 kann demnach auch bei 
Kalteanlagen groBer Leistung kleingehalten werden. 

15 

Dartiber hinaus folgt aus dem oben beschriebenen Konstruktionsprinzip des 
erfindungsgemaBen Expansionsventils 10, dafi dieses auch unter Beibehaltung der 
Stellkrafte im Biflow-Betrieb eingesetzt werden kann. Das Expansionsventil 10 kann 
demnach in zwei Richtungen 28 bzw. 29 durchstrdmt werden, was in Figur 1 durch 
20 entsprechende Pfeile verdeutlicht ist. Mit einer Anlage kann demnach dann im Sommer 
gekuhlt und im Winter geheizt werden. 

Letztendlich sei noch darauf hingewiesen, daB durch die Auswahl unterschiedlicher 
Konuswinkel fur den SchlieBkorper 18 bei gleichem Querschnitt der Ventiloffhung 24 
25 abgestufte Leistungen moglich sind. Durch eine geringe Varianz der Bauteile kann 
demnach das erfindungsgemaBe Expansionsventil 10 auf unterschiedliche Leistungen 
eingestellt werden. 

Fig. 2 zeigt ein Expansionsventil 30 nach einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der 
30 Erfindung, das im wesentlichen uber die gleichen Baugruppen verfUgt wie das 
Expansionsventil 10 der Fig. 1. FUr gleiche Baugruppen werden gleiche Bezugsziffern 
verwendet. Zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen wird fur die ubereinstimmenden 
Baugruppen auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen. 

35 Das Expansionsventil 30 der Fig. 2 unterscheidet sich vom Expansionsventil 10 der Fig. 1 
durch die Ausgestaltung des Ausgleichskorper, der in diesem Ausflihrungsbeispiel als 
SchlieBkorper 31 ausgebildet ist. Der SchlieBkorper 31 wirkt mit einem der zweiten 
Ventilkammer 26 zugeordneten Ventilsitz 32 zusammen, der eine Ventil8ffhung 33 
zwischen zweiten der Ventilkammer 26 und dem Aufnahmeraum 22 begrenzt. Auch hier 
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verfugen die Ventilkorper 18 und 31 bzw. die Ventiloffnungen 24 und 33 Uber in etwa 
gleiche wirksame Querschnittsflachen. In Verbindung mil dem Merkmal, daB im 
Aufnahmeraum 22 und in der ersten Ventilkammer 17 gleiche Druckverhaitnisse 
herrschen, folgt dann unmittelbar, daB auch das erfindungsgemaBe Expansionsventil 30 
5 druckkompensiert ist. Auch hier wird die Funktionsweise des Expansionsventils 30 durch 
Schwankungen im Kondensationsdruck bzw. Hochdruck nicht beeinfluBt. 

Bei den erfindungsgemaBen Kompensationsventilen 10 und 30 handelt es sich demnach 
urn elektrische Expansionsventile, welche gegen Schwankungen im Kondensationsdruck 
10 und damit Hochdruck kompensiert sind sowie im Biflow-Betrieb eingesetzt werden 
konnen. Die erfindungsgemaBen Expansionsventile 10 und 30 sind demnach universell 
einsetzbar. 
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1. Expansionsventil flir Kaltemittel in Kalteanlagen, Klimaanlagen oder 
5 Warmepumpen, mit einem Ventilgehause (11), mit einer innerhalb des 

Ventilgehauses (11) axial verschiebbar gefuhrten Ventilstange (12), und mit einem 
vorzugsweise als Schrittmotor ausgebildeten Stellmotor (13) zur Betatigung der 
Ventilstange (12), wobei die Ventilstange (12) mit einem ersten Ende (16) in eine 
erste Ventilkammer (17) hineinragt und mit einem an dem ersten Ende (16) 
10 angeordneten Schliefikorper (18) in einer SchlieBstellung einen Ventilsitz (19) 

innerhalb der ersten Ventilkammer (17) druckdicht verschlieBt, und wobei die 
Ventilstange (12) mit einem zweiten Ende (21) in einen Aufnahmeraum (22) 
hineinragt, dadurch gekennzeichnet, daft: 

15 a) die Ventilstange (12) einen Ausgleichskorper aufweist, 

b) der Ausgleichskorper und eine durch den Ventilsitz (19) begrenzte 
Ventiloffiiung (24) in etwa gleiche wirksame Querschnittsflachen aufweisen, 

20 c) in der ersten Ventilkammer (17) und im Aufnahmeraum (22) im wesentlichen 

gleiche Druckbedingungen herrschen. 

r 

2. Expansionsventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Ventilkammer (17) und der Aufiiahmeraum (22) iiber eine Bohrung (27) miteinander 

25 verbunden sind 

3. Expansionsventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der ersten Ventilkammer (17) und dem Aufnahmeraum (22) eine zweite 
Ventilkammer (26) vorgesehen ist. 

30 

4. Expansionsventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Ventiloffiiung (24) zwischen der ersten Ventilkammer (17) und der zweiten 
Ventilkammer (26) erstreckt. 

35 5. Expansionsventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausgleichskorper als Ausgleichskolben (23) ausgebildet 
ist, der dem zweiten Ende (21) der Ventilstange (12) zugeordnet ist. 
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6. Expansionsventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgleichskolben (23) in einer Axialbohrung (25) gefuhrt ist, die sich zwischen der 
zweiten Ventilkammer (26) und dem Aufnahmeraum (22) erstreckt. 

5 7. Expansionsventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausgleichskorper als Schlieflkorper (31) ausgebildet ist. 

8. Expansionsventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schlieflkorper (31) mit einem der zweiten Ventilkammer (26) zugeordneten 

10 Ventilsitz (32) zusammenwirkt, der eine Ventiloffnung (33) zwischen der zweiten 

Ventilkammer (26) und dem Aufnahmeraum (22) begrenzt. 

9. Expansionsventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb der ersten Ventilkammer (17) ein Federelement (20) 

15 angeordnet ist, welches in der SchlieBstellung den SchlieBkorper (18) gegen den 

Ventilsitz (19) driickt. 
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ABSTRACT: 

The invention relates to an expansion valve for coolants in 
refrigeration 

systems, air conditioners or heat pumps. Said expansion valve (10) 
has a valve 

stem (12) which is axially slidably guided in a valve housing (11) 
and can be 

actuated by a control motor (13) . At a first end (16) the valve stem 
(12) 

supports a closing element (18) which in a closing position closes a 
valve seat 

(24) positioned in a first valve chamber (17) . At a second end (21) 
the valve 
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stem (12) supports a compensating piston (23) . Said compensating 
piston (23) 

and the valve opening (24) have approximately the same cross - 
sectional areas. 

The first valve chamber (17) and an engine compartment (22) are 
joined via a 

hole (27) . The expansion valve provided for in the invention 
compensates for 

fluctuations in condensation pressure and is capable of bi- 
directional flows. 
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